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Study on the Sandwich Curtain Wall (11) 
Experimental Study on Composing Sand wich Curtain Wall (4) 
Hokato EGAMT. Yasuo UEMATSU 
In the previous report. a new method of composing Sandwich Curtain Wall is 
proposed. 
The present paper deals with the experimental study on composing the Sand-
wich Curtain WalI at the outer wall of bui1ding in the following way. 
1. The structural mu1ion is attached to the structural frame. 
2. The Steel-bar-grid is attached to the structral mullion. 
3， This grid is sandwiched between the special concrete panel and the alumi-
num panel attached to the urethane foam pane1. 
4. These two are combined by concrete set between them. 
The resu1ts obtained are as follows 
1. The size of the urethane-aluminum panel (U. A. PaneI) is about O. 59m x 
1. 19m， and the weight of it is only 3.36 Kg. 
2， The weight of this curtain wall per unit area is about 30 per cent of the 
reinforced concrete wall. 
3， Process of making U. S. panel is simple and is fit for mass production. 
4. This method of composing Sandwich Curtain Wall is easy， exact and rapid. 
5， This curtain wall is strong enough against the wind load at 126m height 
above the ground. 
6. The Sandwich Curtain Wall has an increased efficiency in 1ighting， fire-
proofing and in insulating heat and sound. 
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1前がき
筆者らはさきに "Sandwich構法による Curtain
Wallの構成法"1)により，両面のパネルをそれぞれ異
った材料の組合せ，即ち，片面ConcretePanel (C. 
Panel)他国 UrethaneFoam Panel (U. F. PaneI) 
および片面 C.panel他面 Urethane Foamにベニ
ヤ板を貼ったパネル (U.p.panel)の組合せで，開口
部のないCurtain-Wall (旦1ち，建物の間仕切壁など〉
の構成実験をおこなったh
普助教授柑花王石鹸産業科学研究所
その結果次のことが得られた。 即ち
i 施工は容易で施工障害はなかった。
i Urethane Panelと打込コンクリートとの附着
は完全であった。
ii 強度・剛性は実用範囲の値を得られた。
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iv 施工中に於ける両パネルの仮止めは，針金など
で壁体骨組に緊結する方法が好ましし、。
v U rethane Panel 単体の面の仕上りがやや不
充分であったので，構成されたCurtainWallの
壁面仕上りは不良であった口然L，これらの諸欠
点はともに除去し得ることが可能であるので，間
仕切壁などのような無関口のCurtainWall構成
は実用的に可能と考えられる口
本研究では，開口部のある超高層建築の外壁部の
Curtain Wal1に，本構法の拡張を計る目的で，内面に
C. Panel外面にアルミニウム板に UrethaneFoam 
を施したパネル (U.A. Panel)を用いて Sandwich
Curtain Wallの構成実験をおこなったので
2 構成用パネル
今回の構成実験に於ては，図 1に示す形状の
C. panel及び表面材としてアルミニウム板を用いた
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2・ U.A. pane]の製作
写真3に示す木製モールドを用いて U.A.panelを
製作したcパネルの製作JI闘序は，次ぎのようであるo.FlP
ち， (1)適当量の Urethanefoam conponentをモー
ルド中に注入する。 (2)表装材とするアルミニウム板を
モールド中に取り付ける。 (3)モールドを固定する。性)
フォームの発泡養生を行う o(5)モールド中よりパネル
を取り出す。これは前回の実験で報告した2) U. P. 
panel (表面材として化粧用プリント合板を取り付け
たUrethanefoam panel)の製作とほぼ同様の方法
によった。同パネルを写真2に示す。なお， U.A. 
panelの各部材料の重量及びフォームの比重を表1に
示す。今回製作したパネルの数は全部で20枚であっ
た。
表 1 U. A. panel重量
U.A.panel Iアノレミウム|ウレタンフォ|ウレタンフォ
総重量|板部重量|ーム部重量|ーム比重
336kg I 1.回kg I 1.56kg ! 0.13 
2-2 パネルの性能
構成実験に使用した C.panel及び U.A. panelの
主な性能(重量，強度，熱伝導率等〉は，ほぽ表2に
示す通りであり，これらの数値は各パネル平均値範囲
を示してあるo
2・3 考 襲
(1) U. A. panelに表面材としてアルミニウム板
U. A.panelを構成用 panelとして用いた(写真1， (普通アルミニウム板〉を使用したが，普通アルミニ
2)。これら C.panelとU.A. panelとを組み合わ ウム板ではUrethanefoamとの接着性が良くなく部
せる事により. C. panelの有する特性(遮音性・ 分的にフオ{ムとアノレミとが剥離する箇所があったの
防火性，耐力性〉及び U.A. panelの有する特性 で，一部のパネルについてはアルミニウム板の裏面処
: (断熱性・軽量性・殴音性・防水性〉等を壁体性能 理を行なった口実用的には耐久性をも考えて，アルマ
として有効に利用出来，かつ，本研究の構法上の特搬 イト加工アルミニウム板を使用することも考えられる
を有効に発揮する事が出来る。 が，一般にアルマイト板はUrethanefoamとの接着
C. panelに関しては，同パネルを本研究のあらゆる 性にもすぐれているO これ等の点に関し充分検討を行
実験に於て共通して用いているため，既にその製作方 なわ拍ばならない。
法，性能等が種々報告されている幻ので，ここでは主 (2) U. A. panelの精度に関しては構成実験上支障
に， U. A. panelに関して報告する。 のない程度で、あったが，パネルの短辺方向に多少ソリ
表2 パネル性能
-、 雇能 I_. _ I ~ I ~" ~ . ， _ I ~"_'_~~ Kcal 
|密度 9/川問cm3 重 量 k匂g I強度 句/cm2 I川製熱i出伝導率石瓦石可c パネル 下-、一
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が見られた。アルミニウム板加工時のソリが影響した
ものと思われる。長辺方向では，図1に見るとおり，
板に凹部を設けて，剛性を増している為， ソリは見ら
れなかった。
3 Curtain Wall fl;)構成実験
本研究による外壁の CurtainWal1の構成実験法
は，建物の梁部に方立を取り付け，この方立に Curtain
Wallの骨組格子鉄筋を取り付け， これを挟んで内側
からは C.panel，外側からは， U. A. Uanelを当て，
格子鉄筋を囲む内外両パネルで、形成する空洞部に打込
コンクリートを流し込んで，各方立問に Curtain
Wallを構成し， 次に内側では方立で分離されてい
る方立の両側の CurtainWallを相互に結合する方法
として，メタルラスで両者を結合し，これにモルタル
塗を施して 3個のCurtainWallを1体に構成して最
後に内側の C.panelの表面にモルタル塗仕上げを施
して完成させる実験とこれの剛性強度実験とである口
3・1 Curtain Wallの骨組構成実験
3・1・1施工
建物の梁部を図2のごとく木製でつくり(写真4)， 
これに図3のごとく 1本の方立に格子鉄筋締付金具3
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個，およびガスケットアングノレ2佃を取付け(写真
5)たものをブラケット 2個当てで方立4本を木製梁
に取付け，次ぎに方立に取り付けてある方立取付金具
に格子鉄筋を緊結して写真6の如く施工して順次に4
本の方立の聞に3個の格子鉄筋を取り付けた。このと
き方立取付金具には車鉛引鉄板の垂直せき板を取付け
た。これは施工中の両側ノ4ネルの閉止めをかね，縦筋
用打込コンクリートのせき板の役目を果すD この施工
実験では，写真の手前は建物の外部となるので，施工
は総て木製骨組の向う側でおこなった。
3・1・2考轟
i 骨組構成の施工実験では，組立施工が全くはじ
めてのもの 2人でおこなったが，とどこうることなく
速かで円滑に施工を続けることがで、きた口
i 施工は総て建物の内部でおこなわれ，特別な仮
設物を必要としなかった。
ii 施工中に，施工障害は生じなかった。
iv 仕上り精度は極めて良好で実用に供しうるもの
であることが認められた。
3-2 骨組の鉛直方向の剛性実験
方立聞に取付けられた格子鉄筋は，格子の内外両面
に当てられる C.panelおよび U.A. panelならびに
打込コンクりートの重量を有効に支えて施工障害を与
えず，かつ施工完了後に有害な境みを生じないだけの
剛性が必要となるD ここに仕上げモルタル塗などの壁
面仕上げ材の重量は軽く，然もこれらの仕上げは，打
込コンクリートが硬化した後におこなわれるので，既
にこの時は格子鉄筋と打込コンクリートとが一体の鉄
筋コンクりート構造として働らき，格子鉄筋組よりは
るかに大きな剛性・強度をもつので，これらの仕上材
料の重量は考慮しなくてよL、。
3-2・1 婁験方法
骨組格子鉄筋1個所についての荷量のかけ方は，図
(b) 
図 4
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3 表
(kg) P I ~Pの増分 (k;)l戸P (kg) I 分増の重荷階段重荷
14 34 34.4 kg (14) + 12.5X 2 =39 荷重井桁自重日回l 
33.5 67 33.0 12.5X 3 =37.5 目回2 
50 100 33.0 12.5X 3 =37.5 目回3 
右端荷重時および左端荷重時について，それぞれ4
回の操返し実験をおこなったが 4回目の挽みの実測
表 5
荷重 ~Pに応ずる揖みの実測
(%00111) 
1∞kg I 133匂
o 0 
0.4 I 0.5 
0.1 I 0.1 
4.0 I 5.5 
10.9 1 15.4 
4.1 I 6.2 
9.5 I 13.0 
8.0 I 10.5 
5.8 I 8.0 
-0.8 Iー 0.9
- 1.5 1-1.5 
0.7 I 1.1 
6.65 
3・2・2
133 
果
67kg 
0.1 
0.3 
0.1 
2.5 
6.4 
2.1 
6.4 
5.0 
3.1 
-0.7 
-0.9 
0.3 
結
34kg 
0.1 
O 
0.1 
1.0 
2.4 
0.5 
2.5 
2.0 
1.0 
-0.3 
-0.6 
-0.8 
格子への影響を調べた。
験
33.0 
?
12.5X 3 =37.5 
4(b)の如く，斜めの「荷重井桁」を用いて:EP の荷
重を表3に示す4段階に分けて加えた。各段階の荷重
はコ γ クリートのテストピースを用いておこなった
〈写真7)。
剛性実験では図4(a)のごとし縦鉄筋の上部に
Dialgaugeを当てて携みを計測したが(写真8)，こ
の時の荷重と計測位置との関係、は表4のとおりであ
る。ここに荷重を加える骨組格子に隣れる骨組格子の
目回4 
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変化をも計測して，施工中におけるそれに隣れる骨組
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表 6
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図 7
いての荷重一揖み曲線は図6となるo 4回の実験に於
て，各国ごとに， ~P=133句の時の荷重点境みを現わ
せば表6となり，これを図7に示す口
3・2・3 考察
i 表6および図7から 1回目の処女撹みは，中
央部 (2点 8点〕で0.21---0.26棚端部 (3点 7
点〉でO.10---0. 16mm，端末部 (1点， 9点〉で0.18--
0.34mmとなっているが 4回目の実験では，それぞれ
の計測点における (4回目の境み)の(1回目の捷み〕
に対する割合は51，...59%.78---34%， 35---38%と小さ
くなる。
i 1回目に境みは大きくても 4回目の挽みの値
はd、さくなる。
ii 端末部(1点 9点〕の撞みが大きくなる場合
があるのは，格子取付金具の締付け具合によるが，こ
の部の撹みの最大値は処女揖みで、0.34mmと小さいので
実用上支障なし、。
iv 格子中央部では，処女揖みの最大値はO.26mmと
値は表5となり. (写真9) これを用いて揖曲棋を示 小さいので実用上支障なL、。
せば図5となるo また荷重を加えた格子の荷重点につ v 表5および図5より，荷重を加える骨組格子に
筋にボルトの位置ごとに締付ければ.U. A. panelは
完全に固定した(写真12)口
iv 写真1(b)の横筋用 C.panelを反転して，下端
1段目に配し(写真13)，縦鉄筋に取付けてある針金
で， C. panel 1個につき 2個所当止め板で締付けれ
ば， C. panelは完全に固定した(写真12)。
v U. A. panelと C.panelで、固まれた鉄筋(縦
筋，横筋〉を囲む空洞部分に，打込コンクリート (1
: 1.85:3.62， W /C :60%)を流し込んで一段目が完了
した(写真13(b))口
vi 1段目の C.panelの上部に目地モルタル(1 : 
3)を厚 1cm位で‘施L，その上部に写真1(b)の横筋用
C. panelを配し，縦筋に結んである針金で座板を通
して C.panelの縦目地部で上下2ケ所当，締付けれ
ば第2段目の C.panelは完全に固定した。
vii ft~ 1段目と同様に打込コンクりートを流し込ん
で二段目が完了した。
vii 2段目の C.panelの上部に目地モルタルを施
し，縦筋用 C.panelを配して同様に第3段目を完了
Ltこo
ix その上部に，横筋用 C.panelを用いて，同様
に第4段を完了した(写真14)口
x 写真15(a)のごとし室内部の C.panelは方立
部で絶縁されるので，写真15(b)のごとくメタルラスを
貼付け，この部に写真16の如く目地コ γクリートを塗
り込んで1体に接続した。
xi これに室内部分はモルタル塗を施し〈写真17(b))
て実験を終了した口
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隣れる格子の挽みに及ぼす影響は極めて小さく，実用
的には問題とならなし、。
vi 図6より骨組格子における荷重点の境みは荷重
に比例して直親となり，本実験の荷重の範囲〔実用範
囲〉では，弾性限度内にあり，実用的に不都合を生じ
ない口
3・3
エ
本研究の施工実験を，その工程に従って整理して，
次の玄iに述べる白
i 図8(a)に示すU字形の水平せき板 (5mm厚のブ
ナベニヤ板〕を格子鉄筋の下端へ，縦鉄筋にナット 2
枚で耕んで，締付けたら，せき板は完全に固定した
(写真10)。
Curtain WallのSandwich実験
施3・3・1
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u字形水平垂直両せき振は，ナット 2板当で，
それぞれ縦横鉄筋に殆んど剛に取付き，パネル据に当
り，変形振動など施工に支障はなかったo また両せき
板のフランヂ部はパネルの開止めの役目を完全に果た
したD
i U. A. panelの接合は， U形目地棒を用いれば
完全に締付け得て(外観も匠意も充分であった)，方
立間では 2枚の U.A. panelは一枚に連結された。
ii これを縦筋に針金で締付けることは極めて簡単
であった。
iV 屋内側の C.panelは縦筋に取付けてある針金
を用いて締付けることは極めて容易であった白
v ii， ivの針金で座板を用いて panelを縦筋で
恒止めすることは極めて容易であり，かつ確実で‘あっ
て，壁面の仕上り平滑さを良好にした。
考3・3・2
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b) 
E 写真2のU.A. panelを方立聞に2枚づっ，写
真11の(a)(b)(c)の順序で屋内から配置し， U. A. panel 
の接続部には図8(c)のごとく， U形目地棒を抜んでボ
ノレト 5個所で，ベニヤ板のパッキンを挟んで、締付けた口
ii パッキン締付ボルトに針金を通し，これで縦鉄
車It:ザm
ALJjodよ 'j.:.J.b
l h l-1lh1 
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(C) 
? ? ?
vi i ...ivの施工は屋内から容易におこなうことが
できた。
vi U. A. panel を図8(c)の方法で締付けること
は，雨仕舞の点から問題がある口
4 curtaID Wallの酉に垂直な荷量時の間1)1生・
強度実験
4・1 実験方法
写真18に示すごとし Curtain Wallに面して鉄
骨やぐらをおき， これから 19φの棒鋼4本を出して
Curtain Wallの両端部の方立2本とそれぞれCurtain
Wal1の上下2個所当てで緊結する口次に Curtain
Wallの外面と鉄骨やぐらとの聞に油臣器をおき， 油
圧で図9のCurtainWallの3点に荷重を加えて 1"-'
10点の揖みを計測し，また同様に13点に荷重を加えて
6 -..15点の挽みを計測した口
P 
1 O n p 
o o O 6 66 ゐ 6 6 o o O ゐ 6 6 
2.キ 5b 7 a IQ 1 12. 13 キ I.¥"
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図 9
4-2 実験結果
この方法で，図9の3点に荷重をかけた場合，およ
び13点に荷重をかけた場合の実験値を図10および図11
に示す。ここに両者とも(a)は各計測点の荷重一変位図
であり.(同は揖曲糠図である。
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4・3 考 事
荷重と境みとはほぼ直線関係と見倣すことがで
きる(図10(a)，図ll(a))。
i 図11(T)の場合は支持点 (11点および15点〉の変
位がほぼ等しく，図10(b)の場合は支持点1の変位は支
持点5の変位に比べて大きL、。
i 変位曲娘の形が図10(b)と図1l(叫とで、異っている
のは鉄筋格子の取付部分の締付方によるものであり，
然も図11bの実験の際には，右端のCurtainWal1が
破壊している状態であった為めと思われる。
iv 即ち，鉄筋の締付方の良否および隣接Curtain
286 
表 7 
別|荷重(勾)I外端A2
中 a央1.913剖5醐制長川||内 0端.4A75mm到弾0伊.475 
破壊強度 P(kg) 
図 10 (b) 1伎町kg
P=8∞kg I 0.752mm 0.380111 I 0.349 |平均 915kg
図 11 (d) I P =蜘kg
Wallの破損などによる剛性低下は， その Curtain
Wallの剛性強度に相当砦響する。即ち図l1(b)および
図1叫b)の場合についての破壊強度および弾性境みは表
7となるo
v 表7によれば，両者とも弾性挽みが0.475酬で
破壊に進行し図10の場合はl(閥均図11では830kg(平
均915kg)で破壊しているo
vi 風圧に対する検討をするには，地上126mの位
置では速度庄および曲げモーメントはそれぞれ次式幻
より，
q=l釦~ h =402kg/m2 
W=C.q=1.5X胡'2=603kg/m2
Mmax=竿=108. 54kgm 
となるo
破壊荷重の実験値(表7の915kg)を用いて， 硝子
の耐風設計で採られる安全率畠】 2.5を使えば，許容荷
重は366kgとなり，従って許容曲げモーメントの値は，
Mail=4=1臥 80kgm>108向
となりまた中央の最大捷みは日1∞oとなり安全とな
る。なお本実験に用いた打込コンクートの4遇強度は
166kg/cm2であった。故に軽量骨材を用いた打込コ γ
タリートを使用しても安全に支えることが容易であ
り，然も軽量化を促進できるものと考えて研究を続行
中である。
0.477 830kg 
5むすび
i 建築骨粗に方立を取付け，方立間に鉄筋格子を
取付け，これに Sandwich構法により外壁 Curtain
Wal1を施工することは極めて容易で， かつ工期の短
縮に有効である。
i この場合，本研究のごとく，外部にU.A.panel
内部に巳 panelを用いれば，断熱遮音などの性能を
たかめることができるとともに，耐火性をもたかめる
ことヵ1でトきる。
ii 火災のとき Urethanefoamが焼失しても，
外面のアルミ板は打込コ γクリートと一体となってい
るので落下することはなし また内部の Concrete
panelのために有害なガスの室内侵入を防ぐことがで
きるo
iv 地上 126mの外壁に使用して風臣に対する剛性
強度は充分である口
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